Í WAT JE AL KUNT 


figuren op schaal tekenen 

berekeningen uitvoeren door gebruik te maken van een 
schaal 

congruente figuren tekenen door het uitvoeren van een 
spiegeling om een as, een verschuiving volgens een 
vector, een rotatie over een hoek of een spiegeling om 
een punt 

meetkundige eigenschappen bewijzen door gebruik te 
maken van congruentie(kenmerken) 


J WAT JE LEERT IN DEZE MODULE 


gelijkvormige vlakke figuren en gelijkvormige 
ruimtefiguren herkennen 

de gelijkvormigheidsfactor berekenen bij gelijkvormige 
figuren 

de lengte en oppervlakte van vlakke figuren en het 
volume van ruimtefiguren berekenen bij een gegeven 
gelijkvormigheidsfactor 


met ICT gelijkvormige figuren tekenen o.a. door gebruik te 


maken van een homothetie 
de gelijkvormigheidskenmerken voor driehoeken 
onderzoeken, formuleren en toepassen 


homothetie 


etie en gelijkvormigheid 

Fkvormigheidskenmerken bij driehoeken 
oepassingen 

nehaaloefeningen 


Differentiatietraject 
Studiewijzer 


— meetkundige eigenschappen aantonen door gebruik te 
maken van gelijkvormigheid, o.a. evenredigheid van 
lengten van lijnstukken en gelijkheid van hoeken 


Í IN DE KIJKER 


Je hebt aandacht voor het illustreren van de wiskunde op 
een tekening en je kan zelfstandig een bewijs opbouwen. 


Í WISKUNDETAAL 


— schaal 

— gelijkvormig 

— overeenkomstige zijden 
— overeenkomstige hoeken 
— gelijkvormigheidsfactor 
— homothetie 

— homothetische figuur 

— gelijkvormigheidskenmerk 
— HH 

ZZ 

27 

ZZZ 

ZZZ 

— midden van een lijnstuk 
— middenparallel 


Q Instap 


Opdracht 1 


Met ICT werden een aantal beelden van F door een transformatie bepaald. Vervolledig de tekst op basis van de gegeven 
figuur. 


Fs en F7 zijn congruente figuren. Zij hebben dezelfde vorm en dezelfde 


grootte 


. F3 is het beeld van F‚ door een spiegeling om een as. 
. Fs is het beeld van F‚ door een verschuiving over een vector 
. F‚ is het beeld van F‚ door een rotatie over een hoek. 


. F, is het beeld van F‚ door een spiegeling om een punt. 


F‚ en Fe zijn schaaltekeningen van F‚. Deze drie figuren hebben wel dezelfde vorm, 
maar niet dezelfde grootte. 
Jeverkrijgt F‚ doorF;opschaal 2:1 tetekenen.De nieuwe figuur is groter dan de oorspronkelijke. 
Je verkrijgt Fe doorFsopschaal 1:2 tetekenen.De nieuwe figuur is kleiner dan de oorspronkelijke. 


Vorig jaar zag je transformaties waarvan het beeld van een figuur onder die transformatie een congruente figuur was. 
Je kan ook een transformatie uitvoeren zodat het beeld enkel dezelfde vorm heeft: een homothetie. 


Opdracht 2 


Op een populaire webshop kun je de volledige Rubiks Cube familie bestellen. De grootste Rubiks Cube (professor) is 
een schaalmodel van de eerste (met schaal 2:1). Vervolledig de tabel aan de hand van de gegeven informatie. 


AFMETING OPPERVLAKTE ZIJVLAK VOLUME 
EB 3,5 cm x3,5 cm X 3,5 cm 12,25 cm? 42,875 cm? 
oM 5,7 cmx5,7 cmx 5,7 cm 32,49 cm? 185,193 cm? 
fell 6,5 cm x 6,5 cm Xx 6,5 cm 42,25 cm? 274,625 cm? 
d 7cmx7 cmx7 cm 49 cm? 343 cm° 


Opdracht 3 


Een microscoop laat je toe om kleine dingen te vergroten. 

De gebruikte schaal vind je terug op het oculair. Dat oculair kan je vervangen door 
een ander oculair. Een oogstmijt (een klein rood spinnetje) komt onder de 
microscoop te liggen. Je kijkt door de microscoop en verandert het oculair. 


Welk oculair zorgt voor welke vergroting? 


eni 


© Marco Verch 


Opdracht 4 


Deze Ferrari is op schaal 1:18 gemaakt. De werkelijke Ferrari is 199 cm breed en 1,12 m hoog. 


Bepaal de breedte en de hoogte van dit schaalmodel op 1 cm nauwkeurig. 


4 
b=199 cm- — 
18 
b=z11lem 
h=tt2m: 
18 
he=ll2iem el 
ie 18 
h =6 cm 
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Gelijkvormige figuren 


11 Definitie 


vormen een A2 blad. 


In Madurodam zie je huizen, treinstations 
en luchthavens op schaal nagebouwd. De 
„gebruikte schaal in Madurodam !S 1:25: 


ot 06 0 
< De 08 06 or N4 
temin 
BR im, 


Jouw geodriehoek is een miniversie van 
de geodriehoek van de {eerkracht. 
Deze zijn gelijkvormig. 


Op een kopieerapparaat kan je een 
tekening vergroten of verkleinen. 

Het A4 papier kan perfect twee 
in een A3 blad. Twee A3 bla 


keer 


‚on 


er Deze man maakt een schaalmodel 


van een vliegtuig. Het echte vliegtuig 


heeft dezelfde vorm, maar is enkele 
‚keren groter. 


Een architect maakt vaak een 
schaalmodel van een appartement voor 
het te bouwen. De werkelijkheid is hier 
verkleind weergegeven. 


Ook wi rn 
k Wiskundige figuren kunnen 


r S zijn. Zo zij 
gelijkvormig. ook Ries: alle bollen 


Ô ierk 5 
derling gelijkvormig anten zijn 


Dit zijn allemaal voorbeelden van gelijkvormige figuren. 
Als je een tekening op schaal maakt, krijg je een gelijkvormige figuur. De gebruikte schaal noemen we ook de 
gelijkvormigheidsfactor. 


GP — Merk op — 


* Bij een vergroting is de gelijkvormigheidsfactor groter dan 1. 


e Bij een verkleining is de gelijkvormigheidsfactor kleiner dan 1. 


definitie | Gelijkvormige figuren zijn figuren waarvan de ene figuur een weergave op schaal is van de andere figuur. 


SYMBOOL: » B 
F 
Dit lees je als: … is gelijkvormig met …' A 
: 
Op de figuur zijn de oranje en de blauwe vierhoek gelijkvormig. D 
We noteren dit als volgt: ABCD — EFGH. B 
Net zoals bij congruente figuren spreken we over H 
overeenkomstige zijden en overeenkomstige hoeken. 
De overeenkomstige zijden zijn: 
[AB]en{[EF] [BC]en{[FG] [CD]en{GH] [AD]en[EH] 
De overeenkomstige hoeken zijn: 
Âen Ê Ben f Cen G Den A 
GP — Merk op — 
e De overeenkomstige hoekpunten van gelijkvormige figuren worden altijd in dezelfde volgorde genoteerd. 
« Figuren die identiek zijn (deze zijn dus niet vergroot of verkleind) noemen we congruente figuren. De gebruikte 
schaal is 1: 1, de gelijkvormigheidsfactor is 1. 
OZ 


1.2 Lengte en oppervlakte bij gelijkvormige figuren 


A) Lengtes bepalen 


AABC » ADEF met gelijkvormigheidsfactor 3. 


3,6 cm 


e Je kan eenvoudig de lengte van een overeenkomstige zijde bepalen. Om bijvoorbeeld [DF] te bepalen, vul je de 


gekende gegevens in. 
IDF| 

3,6 cm 

IDE = 3-3,6 cm 


= 3 


[IDF = 10,8 cm 


e We kunnen een verband voor de omtrek noteren: 


Paper = [DE] + IEF] + IDF] 


3-|JAB| +3- |BC[ +3 - [AC] 


3 - (|AB] + [BC] + |AC]) 
= 3: Paasc 


De verhouding van de omtrekken is: 


Algemeen 


De verhouding van de omtrek van twee gelijkvormige vlakke figuren is gelijk aan de gelijkvormigheidsfactor. 


GD — Merk op — 


Ook bij twee gelijkvormige cirkels c‚ en c‚ met gelijkvormigheidsfactor k kunnen we gelijkaardige berekeningen 


doen voor de straal en de omtrek. 


Paper ci 
Paasc 


E 
| ZN 
ZN 5 k 


B) Oppervlaktes bepalen 


rechthoek ABCD — rechthoek EFGH met gelijkvormigheidsfactor 7 


A B 
E F 
4 cm 2 cm 
H 3 cm G 
D 6 cm C 
ArechthoekagcD = 6CM -4cm ArechthoekeraH = 3CM «2 CM 
= 24 cm? = 6 cm? 


nl 


We kunnen noteren dat: 


Arechthoek EFGH_= [GH] : [EH] 
= k-ICD|-k- [ADI 
= k?- [CD - |AD/ 


2 
= k - Arechthoek ABCD 


Arechthoek EFGH =k? 
rechthoek ABCD 


De verhouding van de oppervlaktes is: 


Algemeen 
De verhouding van de oppervlakte van twee gelijkvormige vlakke figuren is gelijk aan het kwadraat van de 
gelijkvormigheidsfactor. 


GP — Merk op — 


We kunnen deze redenering toepassen voor elk paar gelijkvormige vlakke figuren. 
Afiguur2 T k? K Afiguur: 
Afiguur2 = B 2 cm? 


Afiguur 2 = 18 cm? 


1.3 Volume bij gelijkvormige figuren 


k=3 
H G 
BA ES 
Em En 
A° 5 B 
Vrubus1 = 2CmMm -2cm -2cm Vrubus2 = 6 Cm -6cm -6cm 
= 8 cm? = 216 cm? 


We kunnen noteren dat: 
Viubus2 = |A'B'[ 

(k- |ABI)® 

k° [AB]? 


3 
= k - Vkubus 1 


Viubus 2 n k? 


De verhouding van de volumes is: 
kubus 1 


Algemeen 
De verhouding van het volume (de inhoud) van twee gelijkvormige ruimtefiguren is gelijk aan de derdemacht van de 


gelijkvormigheidsfactor. 


GD — Merk op — 


We kunnen deze redenering toepassen voor elk paar gelijkvormige ruimtefiguren (lichamen). 


Onder andere bij 3D-printing is het belangrijk op voorhand toch het volume van het gecreëerde 3D-object te 
berekenen of in te schatten. 


1.4 Gelijkvormige driehoeken 


Niet alle driehoeken zijn gelijkvormig. Maar als ze wel gelijkvormig zijn, dan is er meer aan de hand. 
Hieronder vind je twee gelijkvormige driehoeken. 


notatie | AABC — AA’B'C’ 


Dit lees je als: ‘driehoek ABC is gelijkvormig met driehoek A’B’C'', 
A? 


schaal 2: 1 


e Meet de lengte van elke zijde en de grootte van de drie hoeken van de twee driehoeken. 
Noteer je resultaten op de figuur. 


e Wat kan je besluiten over de grootte van de overeenkomstige hoeken? 


e Wat kan je besluiten over de lengtes van de overeenkomstige zijden? 


definitie |__IN WOORDEN 
Twee driehoeken zijn gelijkvormig als en slechts als hun overeenkomstige hoeken even groot zijn en hun 
overeenkomstige zijden dezelfde verhouding hebben. 


IN SYMBOLEN 
Î=NenB=-BenC=C 
AABC > AA'B'C’ > |A'B'| [AC] [BC 
|AB[ — JAC — [BC] 


AB! _ |B'C!| _ |A/C'| 
|AB| © [BC]  |AC| 


GP — Merk op — 


e Net als bij congruente driehoeken is de plaats van de letters belangrijk. 


=k «de gelijkvormigheidsfactor 


overeenkomstige 
hoeken 


AABC — AA’'B'C’ 
ln 


overeenkomstige 
hoeken 


e _Om de gelijkvormigheidsfactor te berekenen moet je altijd de lengtes van de tweede driehoek (AA’B'C’) delen door 


de lengtes van de eerste driehoek (AABC). 


Verwerkingsopdrachten eo EEN 


(1) Welke van onderstaande rechthoeken zijn gelijkvormig? Verklaar. 
K 6 cm L 


A 4 cm B 
3 cm 
2 cm E ee F 
D C H G N 


ABCD — KLMN 


De gebruikte gelijkvormigheidsfactor is 7. 


(2) a) Hoe lees je deze uitspraak: AABC — ADEF? 


Driehoek ABC is gelijkvormig met driehoek DEF. 
b) Noteer in symbolen: de vierhoek EFGH is gelijkvormig met vierhoek JKLM. 


EFGH > JKLM 


(5) a) Welke figuren zijn gelijkvormig met figuur fi? fu, fo en fio 


b) Noteer onder elke figuur die gelijkvormig is met f, de gelijkvormigheidsfactor k. 
A 


dS j 7 


ss 
Naf gn 
0,7 
Í, 
hd Fo +—i0,65 
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(5) Twee balken zijn gelijkvormig met gelijkvormigheidsfactor 1,5. Beantwoord de bijhorende vragen. 


a) De oppervlakte van de mantel van de kleinste balk is 48 cm? Bepaal de oppervlakte van de mantel van de 
grootste balk. 


Oppervlakte van de mantel van de grootste balk = k?- oppervlakte van de mantel van de kleinste balk 
=k?. 48 cm? 
=1,5°- 48 cm? 
= 108 cm? 


Antwoord: De oppervlakte van de mantel van de grootste balk is 108 cm? 


b) De inhoud van de kleinste balk is 20 cm°. Bepaal de oppervlakte van de grootste balk. 


Inhoud van de grootste balk = k?- inhoud van de kleinste balk 
=k?-20 cm? 
=1,5°- 20 cm° 
= 67,5 cm’ 


Antwoord: De inhoud van de grootste balk is 67,5 cm°. 


Mil 
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(6) I 10,5 D 


C A 8 


a) Welke driehoek is gelijkvormig met driehoek AHB? ACID 
b) Noteer dit correct in symbolen. _ AAHB » ACID 


c) Bepaal de gelijkvormigheidsfactor k. 


CI __ |DIJ _ ICD) _ 


k= = = = 
|AH| [BH] |AB| 


1,5 


(1) a) Teken AABC als je weet dat AXYZ » AABC en de gelijkvormigheidsfactor 1,5 is. 


b) Vervolledig de gelijkheden aan de hand van de definitie van gelijkvormige driehoeken. 


ABI [BC] |AC] 
De overeenkomstige zijden hebben dezelfde verhouding: Eni = 

IXY| \YZI \XZI 
en 
De overeenkomstige hoeken zijn evengroot: A = X , Ba = en 


… 


2 _Homothetie en gelijkvormigheid 


21 Isometrieën en congruente figuren 


Je leerde in het tweede jaar al om grafisch het beeld te bepalen van een vlakke figuur … 
e _doorte spiegelen om een as. 

e door te verschuiven over een vector. 

e _doorte roteren over een hoek. 

e _doorte spiegelen om een punt. 


Het beeld van een vlakke figuur door één van deze transformaties, of een samenstelling van meerdere van deze 
transformaties, was steeds een vlakke figuur die congruent is met de oorspronkelijke figuur. 


definitie | Een isometrie is een transformatie die een vlakke figuur afbeeldt op een congruente vlakke figuur. 


Voorbeelden 
spiegelen om een as verschuiven volgens een vector 
A Fe eG 


A A 
A’ B B’ 
C [elf 
roteren over een hoek spiegelen om een punt 
A 
C! 
A 
B 
B EF B 
B’ 
C eF 
A 
A! 
C 
C 
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2.2 Homothetieën 


Er bestaan nog andere transformaties van het vlak. 


definitie Een homothetie is een transformatie die een vlakke figuur afbeeldt op een gelijkvormige figuur. 


Je kunt met meetkundesoftware het beeld van een vlakke figuur bepalen door een homothetie. Je hebt hiervoor het 
centrum en een factor nodig. De factor k is een reëel getal. 


Voorbeelden 
AABC wordt door een homothetie met centrum P en factor 2 afgebeeld op AA'B'C’. 


AABC » AA’B'C' 
AA’B'C' is een vergroting van AABC met factor 2. 
AABC en AA'B'C' zijn homothetische figuren. 


/ 


. 1 , , , 
KLMN wordt door een homothetie met centrum R en factor 3 afgebeeld op K'L'M'N'. 


KLMN — K'L/M/N’ 4 
K'L/M/N' is een verkleining van KLMN met factor 3 
KLMN en K/L'M/N' zijn homothetische figuren. 


GP — Merk op — 
e Het beeld is een schaalmodel van de originele figuur. 
e De factor van een homothetie wordt bepaald ten opzichte van het centrum van de homothetie. 


e Als het beeld van een vlakke figuur door een homothetie samenvalt met de originele figuur, dan is de factor 1 en 
zijn deze figuren samenvallend en congruent. 


e De factor van een homothetie kan ook negatief zijn. 
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eigen- 
schappen 


2.3 Eigenschappen van homothetieën 


Wanneer je grafisch het beeld van een vlakke figuur door een homothetie h met centrum P en factor r weergeeft, dan 
stel je een aantal eigenschappen vast. 


Een homothetie met factor r bewaart de hoekgrootte. 
Een homothetie met factor r beeldt een rechte af op een evenwijdige rechte. 


Een homothetie met factor r beeldt een lijnstuk [AB] af op een lijnstuk [A’B'] pe 
|AB'| _ 


Een homothetie met factor r beeldt een vlakke figuur met oppervlakte A 


af op een gelijkvormige vlakke figuur met oppervlakte A’ zodat n =r?. 
De eigenschappen kun je gebruiken bij een aantal meetkundige toepassingen en om constructies uit te voeren. 
Voorbeeld 


Teken een vierkant HIJK in een gegeven driehoek ABC waarbij een zijde van het vierkant op een zijde van de driehoek 
ligt en de andere hoekpunten op de twee andere zijden van de driehoek liggen. 


Gegeven: AABC 
B 
Kies een willekeurig punt E zodatE € [AB] 
Teken een vierkant EFGD waarbij D € [AC] en G € [AC]. 
E 
A D G C 
E B 
Teken de halfrechte [AF. Het punt | is het snijpunt 
van [AF met [BC]. | 
E 
A 
D G C 
Door gebruik te maken van de eigenschappen van B 
homothetieën kun je het vierkant HIJK tekenen. H | 
IJ / FG 
HI / EF 
HK ED E 
A 
D G K J C 
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Verwerkingsopdrachten 


Bepaal met behulp van ICT het beeld van de vlakke figuren … 


a) dooreen homothetie met centrum P en factor 1,5. 


P 
k 


mm 
1 


©: 


b) door een homothetie met centrum A en factor 0,25. 


(Zie POLPO) 


De factor is £ of 5 (afhankelijk van welke figuur je als origineel beschouwt). 
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3 Gelijkvormigheidskenmerken bij driehoeken 


In de definitie van gelijkvormige driehoeken heb je zes gelijkheden. We kunnen zoals bij congruentie op zoek gaan naar 
kenmerken. Twee driehoeken zijn gelijkvormig als en slechts als hun overeenkomstige hoeken even groot zijn en hun 
overeenkomstige zijden dezelfde verhouding hebben. 


Op basis van een ‘beperkt’ aantal gelijkheden kan je dan besluiten dat de driehoeken gelijkvormig zijn: de 
gelijkvormigheidskenmerken. 


31 Kenmerk HH 


kenmerk |_IN WOORDEN 
Twee driehoeken zijn gelijkvormig als twee hoeken van de eerste driehoek even groot zijn als twee hoeken van de 
tweede driehoek. 


Voorbeeld 


C F A=D HH 
AS — _AABC » ADEF 
â B=E 
Á Á 
A B 
Á Á 
D E 


Z Z 
3.2 Kenmerk „Hz 


kenmerk |_IN WOORDEN 
Twee driehoeken zijn gelijkvormig als twee paar zijden een evenredigheid vormen en zij een even grote ingesloten 


hoek hebben. 
Voorbeeld 
F 
5 NN 
AEL JAG af AABC — ADEF 
5 dn 
10 A =D 
ZÀ 
A [A B 
ZZ 
D 8 E 
ZZZ 
3.3 Kenmerk === 
ZZZ 


kenmerk | _IN WOORDEN 
Twee driehoeken zijn gelijkvormig als alle overeenkomstige zijden evenredig zijn. 


Voorbeeld 
jd D 221 
IDE) [DF] Ee ELL 
= = =—> _AABC » ADEF 
6 |AB| [AC] [BC| 
14 9 
B 21 
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3.4 Bewijzen met gelijkvormigheidskenmerken 


Toon aan dat AABC en ADEF gelijkvormig zijn. 


B 


Gegeven: AABC en ADEF 
Â=E=90° 

Te bewijzen: AABC » ADEF 

Bewijs: 

In AABC en ADEF geldt: 


=90° (rechte hoek) 


ai AABC > ADEF 
(gemeenschappelijke hoek) 


ee 
© 


Verwerkingsopdrachten 


Noteer in symbolen onder elke tekening het gelijkvormigheidskenmerk dat wordt geïllustreerd. 


a) FE 


(u) Teken een driehoek PQR die gelijkvormig is met driehoek KLM door gebruik te maken van het kenmerkZH 


nisl 


(2) Toon aan dat AABC — AEBD als je weet dat AC // DE. 


bv. 


In AABC en AEBD geldt: 


A 


B, 


Â 


B, (overstaande hoeken) 


E (verwisselende binnenhoeken 


bij AC // DE en snijlijn AE) 


HH 
—> AABC > AEBD 


Z Z 


\ L L 
| 
EEEN FREE 
BEE | 
HEEE | 
D 
A 
B 
C 
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4 Toepassingen 


41 Lengte van een zijde berekenen bij gelijkvormige 
driehoeken 


Bij gelijkvormige driehoeken hebben de overeenkomstige zijden dezelfde verhouding. Je kunt hiervan gebruik maken 
om de lengte van een zijde te berekenen. 


Gegeven: AABC > ADEF 
Gevraagd: |BC| 
Oplossing: 


[DE| _ {DE| JEF 
|AB| — [AC] [BC] 


BC| = 12 


Hoe bereken je de lengte van een zijde bij gelijkvormige driehoeken? 
methode | _STAP1: Aantonen (indien dit niet gegeven is) dat de driehoeken gelijkvormig zijn. 
STAP 2: Noteer de gelijke verhoudingen. 
STAP 3: Vul in wat je weet. 
STAP 4: Gebruik de hoofdeigenschap van evenredigheid. 
STAP 5: Los de verkregen vergelijking op. 


4.2 De hoekgrootte bepalen bij gelijkvormige driehoeken 


Bij gelijkvormige driehoeken zijn de overeenkomstige hoeken even groot. Je kunt hiervan gebruik maken om de grootte 
van hoeken te bepalen. 


Gegeven: __ AUVW — AXYZ X 
\ 

Gevraagd: 2 
Oplossing: 
Overeenkomstige hoeken zijn even groot. U 
Z= N= 80° AN 

30° 

80° 70° 
am 7 A À 
Ww Vv Z Y 
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4.3 Toepassing in de ruimte 


Thibault en Lore metsen elk een muurtje. De evenwijdige zonnestralen zorgen voor een schaduw. Het muurtje van 
Thibault is 50 cm hoog en zorgt om 15 uur voor een schaduw van 80 cm. 
Het muurtje van Lore is 90 cm hoog. 


Thibault Lore 


50 cm 


a) Hoe lang is de schaduw van de muur van Lore om 15 uur? 


: X 
Berekening: zo Sn 
50x = 90 - 80 
BOX = 7200 
50 
X= 144 


Antwoord: De lengte van de schaduw van het muurtje van Lore is 144 cm. 


Vaststelling 
De verhouding van de schaduw van de muur en de hoogte is constant. 


b) Mauro metst een derde muurtje en meet op hetzelfde tijdstip als de anderen een schaduw van 1 m. 
Bepaal de hoogte van de muur die Mauro metste. 


mg 4-10 
Berekening: 50 “50 
80y = 50 - 100 
y 
80y = 5000 
_ 5000 
80 
y=62,5 
Antwoord: Het muurtje van Mauro is 62,5 cm hoog. 100 cm 


21 


@ b‚h Toepassing: de middenparallel 


P 


N Q 


[MN] is een middenparallel van APOR. 


definitie Een middenparallel van een driehoek is een lijnstuk dat de middens van twee zijden van een driehoek verbindt. 


GP — Merk op — 


In een driehoek kun je drie middenparallellen tekenen. 


eigenschap Een middenparallel van een driehoek is evenwijdig met de derde zijde en half zo lang als de derde zijde. 


Gegeven: 


Te bewijzen: 


Bewijs: 
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B 
AABC 
Dis het midden van [AB] 
E is het midden van [BC] E 
D 
DE / AC 
1 
DE| = — |A 
DE] =d |AC! c 
Stap 1: Voor AABC en ADBE geldt: a 
B = B (gemeenschappelijke hoek) ZHZ 
bl 
IDB] _ [BE] gl Hea hed — AABC > ADBE 
asl = Ed ne ef. midden van een lijnstu 
Stap 2 
AABC > ADBE => D: ef (overeenkomstige hoeken in gelijkvormige driehoeken) 
DE / AC (even grote overeenkomstige hoeken bij 2 rechten en een snijlijn) 


IDB| _ [BEL _ 1 _ IDE 


|AB| [BC] © 2 [AC] 


! 


AABC — ADBE => 


IDE] 


1 
7 |AC] 


eenn 
Verwerkingsopdrachten eo DENN 


() Bereken x en y als je weet dat AABC — AFED. Noteer je volledige berekening. 


A 
y 21 


C 30 B F 


65 X 


D 150 


[DE] [FEL _ IDF] 
ICB) |AB| [CA 


30 21 y 

150-21 = X-30 150. y = 65-30 
3150 = X- 30 150 -y = 1950 
3150 _, _ 1950 
Eon y= A50 
105 = Xx y= 13 


(1) Niek en Sofie willen graag de grote trompetboom in hun tuin verwijderen. Daarvoor moeten ze eerst weten 
hoe hoog de boom is. Op een zonnige dag zorgen de boom en de omheining van hun tuin voor een 
schaduwstrook (zie figuur). De afscheiding van de tuin is 1,65 m hoog. Bereken de hoogte van de boom. 
Toon eerst aan dat de driehoeken gelijkvormig zijn. 
(Je mag aannemen dat de boom en de omheining loodrecht op de grond staan.) 


Voor AABC en ADEC geldt: 


A =D 


90° (gegeven) wi 
=> AABC > ADEC 


e = € (gemeenschappelijke hoek) 
REC 
[DC| [DE] 

8,4 +2 EX 
2 65 
104 __ _X 

2e 165 
10,4: 1,65 = 2X 
1702 
17,16 _ z 
an 
SS 


Antwoord: De boom is 8,58 m hoog. 
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(5) Teken alle middenparallellen in driehoek ABC. 


Gegeven: AABC met |AB| = 8 cm, [BC] = 4 cm en JAC] = 6 cm 


a) Mis het midden van [AB] en N is het midden van [BC]. Hoe lang is [MN]? 


1 
MN[ = > 
MNI = 5 JAC 


leg 
— 


Hoe lang is de middenparallel die evenwijdig loopt met [BC]? 


1 1 
=|BC| ==: 4cm=2cm 
IBC zap C 
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© Signaaloefeningen 


(1) Welke figuren zijn gelijkvormig met figuur A? D, Een F 


>>> Verder oefenen: D1 t.e.m. D19 


A B 
(2) Teken dit vierkant ABCD … 
3 cm 
a) op schaal 211. b) op schaal 1:2. D 3 cm C 
1,5 cm 
6 cm 1,5 cm 


6 cm 
>>> Verder oefenen: D1 t.e.m. D19 


Oe 
29 
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or 


Teken een ruit PORS die gelijkvormig is met de gegeven ruit ABCD. 
De gelijkvormigheidsfactor is 1,5. 


b) Noteer in symbolen: de ruit ABCD is gelijkvormig met de ruit PORS. ABCD — PORS 


B 
P 
R 
D 


>>> Verder oefenen: D1 t.e.m. D19 


(+) Gegeven: onderstaande driehoeken zijn gelijkvormig 


b) 


d) 


K 
Y, 
A | Vi 
X 


Anasc = 6,38 cm? 


M 


Noteer in symbolen dat de drie driehoeken gelijkvormig zijn. 
ABAC > AXYZ » ALMK 


Bepaal de gelijkvormigheidsfactor van AXYZ ten opzichte van AABC. 


XY YZ| _ IXZ[ _ 


= = 0,5 
[BA _ JAC [B 


Bepaal de gelijkvormigheidsfactor van AKLM ten opzichte van AABC. 


IKL LM| _ |KM/ _ 
[CB BA| _ [CAL 


1,3 


Bepaal de oppervlakte van AXYZ zonder te meten. Rond af op 0,01 cm? nauwkeurig. 
Amvz = k?-6,38 cm? 


= 0,52 6,38 cm? 
Z 1,60 cm? 


Bepaal de oppervlakte van AKLM zonder te meten. Rond af op 0,01 cm? nauwkeurig. 


Ankum = k’-6,38 cm? 
= 1,52. 6,38 cm? 
= 14,36 cm° 


>>> Verder oefenen: D1 t.e.m. D19 


(5) a) Bepaal grafisch het beeld door de homothetie met centrum K en factor 2. 


b) Welk besluit kun je trekken in verband met de oppervlakte van de originele figuur en zijn beeld? 


De oppervlakte van het beeld is 2? of 4 keer zo groot. 


>>> Verder oefenen: D20 t.e.m. D26 


Teken een driehoek DEF die gelijkvormig, maar niet congruent is met driehoek RST, door gebruik te maken 
van het gelijkvormigheidskenmerk HH. 


Ys 


Ee 
F 


>>> Verder oefenen: D27 t.e.m. D37 


(7) Bewijs dat AABC — ADEC. 


B 


In AABC en ADEC geldt: 
|CD| ICE] 
n= rn = 1,5 (gegeven) ZE 
[CA] |CB/ aid zz 
=> AABC > ADEC 
le = Ce (overstaande hoeken) 


>>> Verder oefenen: D27 t.e.m. D37 
tn 


LN 
27 


Gegeven: AABC — ADEF 
Bepaal: |AB|en [DF] 


E 


|AB| _ |AC| _ [BC] 
pE[ [DF JEF 
|AB| _ 8 _ 10 
11,4 — [DF 7,5 


10 - 11,4 8-7,5 
AB| = e en ’ 
|ABI 75 [DF] T 
= 15,2 eg 
>>> Verder oefenen: D38 t.e.m. D66 
(5) Bepaal de breedte van het tuinhuis. 
In AABC en AADE geldt: 
|AD| [AE] 
-—_ = (gegeven) Zaf 
jaBj — jac “° Sn 
=> AABC > AADE 
Â ss AN (gemeenschappelijke hoek) 
|AB| _ Xx 
|AD| DE| 
100+50 _ x 
50 _ 96 
150 _ Xx 
50 96 
X 
3= — 
96 
3:96 = 
288 = X 


Antwoord: Het tuinhuis is 288 cm breed. 


>>> Verder oefenen: D38 t.e.m. D66 


Bereken [BC] en [DE]. 


[BC] = 2: |DF| (eigenschap middenparallel) B 
= 27,6 
sd 
d n : 
DE| = 5 ACI (eigenschap middenparallel) 
1 D E 
= —:12 
2 
= 6 
A 12 C 


>>> Verder oefenen: D38 t.e.m D66 
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O Differentiatietraject 


Hieronder vind je zeven keer het logo van Nando. Welke logo's zijn gelijkvormig met elkaar? 


De logo's 1, 2, 4, 5 en 7 zijn gelijkvormig. 


(2) Welke figuren zijn gelijkvormig? 


De volgende figuren zijn onderling gelijkvormig: * 2en3 
* Len6 
* Ben 12 
* Jen9 
* 8en 13 
* 10 en 1 
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(2) Je ziet telkens een schaduw op de muur. 


a) Noteer voor elke figuur of de schaduw van de handen groter, kleiner of gelijk is aan de “grootte” van de handen. 


b) Verklaar waarom dit kan verschillen. 
fs 


e 
al 
=N 
Y 
_ 
=> 
K=) 
© 
5 


aid 


figuur 3 figuur 5 


figuur 2 figuur 4 figuur 6 


a) figuur1: gelijk 
figuur 2: groter 
figuur3: groter 
figuur 4: kleiner 
figuur 5: kleiner 
figuur 6: gelijk 


b 


ed 


De grootte van de schaduw hangt af van de grootte van de lichtbron en de afstand tussen het scherm, 
het voorwerp en de lichtbron. 


Kleur in elke ruimtefiguur twee vlakke figuren die gelijkvormig zijn. 


A 5 (9 


(5) Welke figuren zijn gelijkvormig met elkaar? 


1 2 3 vA 


De figuren 1, 2, 3 en 4 zijn gelijkvormig (alle vierkanten zijn gelijkvormig). 
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(e) Noteer in symbolen welke rechthoeken gelijkvormig zijn met elkaar. 


JE 
en 
a A B E F U Z 
3 Ti] 
=> 
8 H G 
D E 
in 
J M N 
L K p e) T IS Vv 
ABCD — QRST 
EFGH — VUZW 


Vierhoek ABCD is gelijkvormig met A’B'C'D’. 
a) Bepaal de gelijkvormigheidsfactor. 


b) Bereken de ontbrekende lengten x, yen z. 


e 


5,4 


|AD'| _ 4 
des sl 
) mjs 
b) |D'C! |B'C'| IAB! 
Ee 08 El = 08 On 
DC] [BC] maj ” ©? 
Ee Ee gn 
sz = 08 oz 08 5-08 
x= 0,8:5,4 y= 0,8-6,2 Ze 088 
X = 4,32 v=é06 Z=12 


5 


a) Noteer in symbolen: de driehoek JKL is gelijkvormig met de driehoek MNO. 


b) Gegeven: _AFAM — AERT 
e Noteer de overeenkomstige zijden. 
e Noteer de overeenkomstige hoeken. 
e Noteer de gelijkvormigheidsfactor k van AERT ten opzichte van AFAM. 
a) AJKL — AMNO 
b) - De overeenkomstige zijden zijn: [FA] en [ER], [AM] en [RT], [FM] en [ET]. 
- De overeenkomstige hoeken zijn: F en Ê‚, Aen R‚ Men T. 
- De gelijkvormigheidsfactor van AERT ten opzichte van AFAM is 
IER _ [RT _ IEM 
[FA] [AM [FM] 


AID 
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module p. 32 


(5) Teken een gelijkvormige figuur. Vermeld ook de gebruikte gelijkvormigheidsfactor. 


a) ABCD — EFGH C) AXYZ » AXY/Z! 
B EË F 
Mi 
À D X Z X zi 
k=0,5 
k=0,6 
G H 
b) ABCD — EFGH d) cu, r) > C(n‚r) 
B C 
k = 0,75 
k= 0,8 


Van een kubus wordt er telkens een even dik stuk afgezaagd. Je verkrijgt volgende zaagvlakken. 


Zijn de zaagvlakken gelijkvormig? Verklaar je antwoord. 


a) De stukken worden telkens zo van de kubus gezaagd, dat het zaagvlak steeds een gelijkzijdige driehoek 


is. Alle gelijkzijdige driehoeken zijn gelijkvormig volgens het kenmerk HH (aangezien alle hoeken in elke 
gelijkzijdige driehoek 60° zijn). 


b) De zaagvlakken zijn telkens rechthoeken waarvan 1 paar zijden altijd even groot is, en het ander paar 
zijden groter wordt. De verhouding van de lengtes van de overeenkomstige zijden is hierdoor telkens 
verschillend. De zaagvlakken zijn dus niet gelijkvormig. 


module p. 33 


(u) Onderstaande driehoeken zijn gelijkvormig. 


a) Noteer de gelijkvormige driehoeken in symbolen. 


b) Bepaal de gelijkvormigheidsfactor van elke driehoek t.o.v. ALOS. 


B 
K 
10 
6 
25 
A L sS 
8 2 
a) AABS — ALOS — AIJH > ANKM 
se mok …— INK[ _ [KM[ _ [NM 
b) De gelijkvormigheidsfactor van ANKM t.o.v. ALOS = = =1 
ai 5 S Toi “jos ° LS 
…— |I JH| |H] 
AIJH t.o.v. ALOS is — = —_— == =2 
S TLof “josi ° Ls 
… |AB| _ |[BS| _ |ASI 
AABS t.o.v. AL 
5 tov-ALOS IS Te OS LS) 4 
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(2) a) Twee parallellogrammen zijn gelijkvormig met gelijkvormigheidsfactor 3. De oppervlakte van het kleinste 
parallellogram is 10 cm°. Bepaal de oppervlakte van het grootste parallellogram. 

b) Twee driehoeken zijn gelijkvormig. De oppervlakte van de grootste driehoek is 24 cm? en van de kleinste 
driehoek 6 cm?. Bepaal de gelijkvormigheidsfactor van de kleinste driehoek ten opzichte van de grootste 
driehoek. 

c) Een eerste kubus heeft een ribbe van 4 cm en een tweede kubus is gelijkvormig met 
gelijkvormigheidsfactor 0,5. Bepaal het volume van de tweede kubus. 


a) As = b-h 
A2 = 3b-3h 
= 9b.h 
= 9. A 
= 9.10 cm? 
= 90 cm? 
b) A: = ie = 24 cm? 
Az = k-A = 6 cm? 
2 
Re 6 cm S ER = 0,25 
Ar 24 cm 
k = 025 = 0,5 


C) Z = 4cm 
Z2 = 05:4cm = 2cm 
V, = ZÌ = (2cm)? = 8 cm} 


DD 


(1) De ribben van een kubus worden verdubbeld. 


a) Wat gebeurt er met de totale oppervlakte van de kubussen? 


b) Hoe verhouden de inhouden zich? 
a) De oppervlakte wordt 4 keer groter (nl. het kwadraat van 2). 


b) De inhouden verhouden zich als Ô (nt de 3e macht van 5). 


ll, 
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(1) Papierformaten 


+ 
E 
De L 841 JL 841 
Le 
5 
Ee 5 A1 
594 x 841 
s  841x1189 
î A3, 
A2 ee 
420x54 | 7 5 


ED 
A5 
vaa o 


3 297x210 ie = 
* A7 
sas Se 


a) Toon aan dat A4-papier en A3-papier gelijkvormig zijn door de gelijkvormigheidsfactor (A3 t.o.v. A4) te 
benaderen. 


b) Vergelijk jouw gelijkvormigheidsfactor met de decimale vorm van /2. Wat stel je vast? 
c) Hoeveel keer kan een A4-papier in een A3-papier? 

d) Hoeveel keer kan een A4-papier in een A2-papier? 

e) Bepaal de gelijkvormigheidsfactor van A2-papier ten opzichte van A4-papier. 


f) Vervolledig de zin: als het papierformaat met de gelijkvormigheidsfactor … vergroot werd, dan neemt de 
oppervlakte met … toe. 


g) Druk het verband tussen de gelijkvormigheidsfactor en de toename (afname) van de oppervlakte uit met 
een formule. 


420 
Te elk 
a) 57 > 


DE wett 
210 


De verhouding van de lengtes van de zijden is ongeveer even groot. 


b) V2 1,414 
De gelijkvormigheidsfactor is ongeveer even groot als de decimale vorm van /2. 


c) Twee keer 


d) Vier keer 
EEZ 
297 210 
f) Als het papierformaat met de gelijkvormigheidsfactor k vergroot werd, dan neemt de oppervlakte 
met Rk? toe. 
g)A =l-b 
A, = kl- kb (waarbij k de gelijkvormigheidsfactor is) 
A, = k?-l-b 
Az = k?-A 


 / 
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(5) a) De oppervlakte van een eerste cirkel is 40m cm? en een tweede cirkel 3,611 cm? Bepaal de 
gelijkvormigheidsfactor van de tweede cirkel ten opzichte van de eerste cirkel. 


b) Het volume van een eerste piramide is 45 cm? en van een tweede piramide 1215 cm°. 
Bepaal de gelijkvormigheidsfactor. 


a) An = 40m cm? b) Vi = 45 cm? 
A2 = k?-A V, = kÌ.V, = 1215 cm° 
3,6 cm? = k?- 40m cm? pe 125 cm? _ 1215 cm° zi 
Ean 3,61 cm? Va 45 cm° 
4Orr cm? k = {27 = 3 
k? = 0,09 
k = 0,09 = 0,3 


EE 7 


Teken een balk die gelijkvormig is met de gegeven balk als je weet dat de gelijkvormigheidsfactor L is. 


(1) Als AXYZ gelijkvormig is met AABC (gelijkvormigheidsfacor k) en AABC is gelijkvormig met ADEF (met 
gelijkvormigheidsfactor k'), dan is AXYZ ook gelijkvormig met ADEF. 
Is deze uitspraak WAAR (geef dan de gelijkvormigheidsfactor) of NIET WAAR (verklaar)? 


Waar, de gelijkvormigheidsfactor is k- k'. 


module p. 35 


LID 


Twee balken zijn gelijkvormig. De hoogte van de eerste balk is 10 cm en de hoogte van de tweede balk is 


15 cm. Hoe verhouden de volumes van deze balken zich? 


hi, = 10 cm 
fa 156 
ha 15 cm 

mii ho 10em 
V, = lbh 
V, = kl- kb - kh 

= 1,51: 1,5b - 1,5h 

= 1,5°- lbh 

= 15°. Va 


Antwoord: Het volume van de tweede balk is 1,5° of 3,375 keer groter dan de eerste balk. 
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Gegeven: Een gulden rechthoek is een rechthoek waarvan de verhouding van de lengte op de breedte gelijk 
V5+1 


is aan 


A B 

H G 
ji 
F 


E52 BD 
a) Controleer of ACDF een gulden rechthoek is. 
b) Toon aan dat de rechthoek ACDF gelijkvormig is met de rechthoek CDEB. 
Cc 


d 


) Teken in de kleine rechthoek CDEB een rechthoek BCGH die gelijkvormig is met CDEB. 
) Ga na of de Grieken bij de bouw van het Parthenon op de Akropolis gebruik hebben gemaakt van de 
gulden rechthoek. 


| _ 


oraal Peartrents 
ne EN E pr € Ei 


il 
VE, 


_——— 


ce ME 
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3) [FD] _ |EF|+JED| _ 4+2V5—2 _ V5+1 
|AFL AFL A DC 
5 +1 


Antwoord: De verhouding van de lengte op de breedte is gelijk aan rk. 
ACDF is een gulden rechthoek. 


|ED| _ [CD/ 
JAFL_ CAI 
|ED| 25-22 v5-1 
AFL 472 
[CD] ja 4 5-2 8V5-8 8V5-8 Vv5-1 


b) Te bewijzen: 


(CAI 44+2/5-—2 2/5+2 25-22 4:54 16 2 
c) Zie figuur 
5 +1 
2 
30,95 m 
19,1 m 
A 6e 
11,8 m 


d) 


= 1,62 


&1,62 


Antwoord: Het Parthenon is gebouwd volgens de gulden rechthoek. 


De gele figuur is het beeld van de blauwe figuur door een transformatie. 
Plaats de juiste transformatie(s) bij de juiste tekening. 


tel 

en 

à . . 

® a) een spiegeling om een as e) een homothetie met factor 2 

5 8 n : 1 

5 b) een spiegeling om een punt f) een homothetie met factor 5 

|= c) een verschuiving volgens een vector g) een homothetie met factor —2 
d) een rotatie h) een homothetie met factor. 


2 


homothetie spiegeling om 
met factor 2 een punt 
rotatie homothetie met factor 5 of of 
homothetie verschuiving volgens 
met factor —2 een vector 


38 


Bepaal met ICT het beeld van rechthoek ABCD door een homothetie met centrum P en factor 4. 


2) 


(zie POLPO) 
E 
ADEF is het beeld van AABC door een homothetie. Pan, 
a) Bepaal de factor van deze homothetie. On 
b) Bepaal het centrum van deze homothetie. KE 
c) Bereken de lengte van [DF]. De 
16 B 
WE A ee En De 
D en 
N B 
SG 


Kel 
Ee 
II 
Nn 
EN 


I=) 
ee 
u 
oo 
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Construeer met ICT het beeld door de gegeven homothetie. 


a) Een homothetie met centrum P en factor -2. 


Im 
en 
j=f 
Y 
md 
=> 
TG 
© 
5 


(zie POLPO) 


b) Een homothetie met centrum A en factor al 


c) Een homothetie met centrum M en factor 5, 


(zie POLPO) 
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(ae) Het beeld van een vierkant door een homothetie heeft een oppervlakte van 256 cm? Het oorspronkelijk 


oo 
en vierkant heeft een omtrek van 32 cm. Bepaal de factor van deze homothetie. 
=D 
KC) De oppervlakte van het beeld van een vierkant is 256 cm? 
ij > Z?=256 7 = 256 = 16 
© 
5 

Z = |k|-z 

16 = |k|-8 

16 
k| = — = 2 
ll = 5 


Antwoord: De factor van de homothetie is 2 of —2. 


(25) Twee rechten, zoals hiernaast getekend, snijden elkaar in het punt P. A 
Teken de rechte PT. 
Verklaar je antwoord. 


C B 


De binnenste driehoek is het beeld van de buitenste driehoek (die niet helemaal zichtbaar is) door 
homothetie met centrum T. Het punt A is het beeld van het punt P. Bijgevolg is de rechte PT gelijk aan de 
getekende rechte TA. 
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Waar of niet waar? 


a) Elke isometrie is een homothetie. 
b) Een homothetie met factor 1 is een isometrie. 
c) Een transformatie die een figuur afbeeldt op een congruente figuur is een isometrie. 


d) Alsje in het vlak het beeld van een homothetie spiegelt ten opzichte van een rechte, dan kun je het 
nieuwe beeld ook verkrijgen door een homothetie met een tegengestelde factor. 


a) niet waar 
b) waar 
c) waar 


d) niet waar 


ll), 


1 


(ar) Plaats het gelijkvormigheidskenmerk bij de juiste tekening. 


HH 


Z 
zi 


module p. 39 
NIN 
NN 
NN 
N 


Il: HH II — 


Welke driehoeken zijn gelijkvormig? 


Verklaar met behulp van de gelijkvormigheidskenmerken. 


a) b) 
A 12 B 
6,5 
7) 
C 
> F 
c< 
6,5 7 
D 12 E 


a) AABC » AEFD volgens het kenmerk HH, want Â =Ê =53° en C=D = 67°. 


ZEE |AB|__[BC| [AC] 
b) AABC » ADEF volgens het kenmerk ‚ want = 5 5 
) S ZZZ DEL “ IEF IDA 


7 
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a) llustreer het gelijkvormigheidskenmerk < < met een tekening. 


b) Illustreer het gelijkvormigheidskenmerk HH met een tekening. 


c) Illustreer het gelijkvormigheidskenmerk HS met een tekening. 


bv. 
a) 3 

4 NZ 
b) 


c) vA 


6 
4 4 
VE ni, 
4,8 
IN, DN, 
4,5 
5,4 


AJ 
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Lb 


module p. 40 


Zijn AABC en ADEF gelijkvormige driehoeken? Verklaar waarom wel of niet. 


a) b) c) 


a) AABC » ADEF volgens het kenmerk HH, want Â =D = 40° en C=F =75°. 


ZIZ |AB| [ACI [BC 
b) AABC » ADEF het k k = = — 
) (s volgens het kenmer 777 want DEL SIDE IEF 


0,5, 


c) Het is onmogelijk om te bepalen of AABC — ADEF. Om het kenmerk zH5 te kunnen toepassen, moeten 


de ingesloten hoeken Aen D gegeven zijn. 


AJ 


(ar) Teken telkens een gelijkvormige driehoek die niet congruent is, door gebruik te maken van het vermelde 
gelijkvormigheidskenmerk. 


ZZ ZZZ 
8 al E z"z ©) 727 
E F 

ii ‚M 

K 
A C D 
a) b) 9 
B' E! 3 7 Fi i 3 Mm’ 

3,6 

90° 6 
L\ HIS 
A C 48 
4 
\ 


(2) Gegeven: kubus (Ns )en [FMI = [FU j E 
Zijn de figuren gelijkvormig? 4 
a) | __AAGH ALJM VN 
b) AAGF AFEH 
c) AAG) AABH 
d) AGFD BCEH H 


a) ja, AAGH » ALJM 
b) ja, AAGF — AFEH 
c) neen 

d) ja, AGFD — BCEH 
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(5) Toon aan dat de driehoeken gelijkvormig zijn. 


A 
a a 
En BC / DE ä 
TS / 
5 B 
in 
B C 
E 
b) 
EF / BC 
B 
20 
À D C F 
TE 
DP 


a) In AABC en AADE geldt: 
AN = N (gemeenschappelijke hoek) 


=D 


oo) 


en snijlijn AD) 


b) In AABC en ADEF geldt: 


(overeenkomstige hoeken bij BC / DE 


N 
c) 
6 
L 
2 
K 4 M 3 P 
d) 


25 AABC > AADE 


[BC] |AC] 
Te == 0,75 
EF] © pF Zi 
EA => AABC > ADEF 
GS (overeenkomstige hoeken bij EF / BC en 
snijlijn AF) 


c) In AKLM en APMN geldt: 


IKL| _ [KM _ 2 zz 

[PM[__ [PN 3 ZS AKLM > APMN 
K =P = 40 (gegeven) 

d) In ARST en AVSU geldt: 

RT R 

NL ML a SE 

VUL [VS ZS ARST « AVSU 
R Ss Û (gegeven) 


eee 
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(3e) De rechten a en b zijn evenwijdig met elkaar. De rechten c en d snijden elkaar in het punt E. Bewijs dat de 
driehoeken ABE en DCE gelijkvormig zijn. 


bv. 
In AABE en ADCE geldt: 


A 


AEB = CÉD (overstaande hoeken) 


jn pe HH 
A = D (verwisselende binnenhoeken bij a / b — AABE — ADCE 


en snijlijn d) 


(as) Waar of niet waar? 


a) Twee driehoeken met een gelijke omtrek zijn steeds congruent. 


b) Twee rechthoekige driehoeken zijn steeds gelijkvormig. 


la) 


) Twee gelijkbenige driehoeken met een gelijke omtrek zijn steeds congruent. 


a} 
Si 
jN 
A 
=> 
5, 
© 
E 


a 


) Twee rechthoekige driehoeken met twee paar even lange zijden zijn steeds congruent. 


D 


) Twee vierkanten zijn steeds gelijkvormig. 


—h 


) Twee gelijkzijdige driehoeken zijn steeds gelijkvormig. 
8 


) 
h) Als we de zijde van een vierkant verdubbelen, dan krijgen we een gelijkvormig vierkant. De oppervlakte is 
dan ook dubbel zo groot. 


Als we elke zijde van een driehoek met 3 cm verlengen, krijgen we een gelijkvormige driehoek. 


i) Twee gelijkbenige driehoeken met een even grote hoek van 30° zijn steeds gelijkvormig. 


a) niet waar d) nietwaar g) nietwaar 
b) niet waar e) waar h) niet waar 
c) niet waar f) waar i) nietwaar 
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In een regelmatige vijfhoek werden alle diagonalen getekend. De diagonalen sluiten in het midden een 


nieuwe regelmatige vijfhoek in. Toon aan dat de gekleurde driehoeken gelijkvormig zijn. 


a) Te bewijzen: AACE » ADEF 
Bewijs: 
In AACE en ADEF geldt: 


AEC = DFE (verwisselende binnenhoeken bij AE / BD 


Â 


D 


en snijlijn CE) 


b) Te bewijzen: AFED — AHBG 
Bewijs: 
In AFED en AHBG geldt: 


A 


F 


0) 


Ee _), 


48 


â 


@) 


(F = À = 180°—108° = 72° want elke 
hoek in een regelmatige vijfhoek is 108°) 


(overeenkomstige hoeken bij AC / ED 


en snijlijn BD) 


e In een regelmatige veelhoek 


zijn alle zijden even lang en 


zijn alle hoeken even groot. 
« AE // BD 
“ED / AC 


HH 
=> AACE > ADEF 


(overstaande hoeken in het parallellogram AGDE) 


HH 
=> AFED — AHBG 


(ar) In een driehoek ABC zijn de hoogtelijnen AD en BE getekend met D € BC en metE € AC. 


Bewijs dat ADEC gelijkvormig is met AABC. 


In AADC en ABEC geldt: 


D 


m) 


OD) _m) 


In ADEC en 


|Dc] 
[ACI 


. 
a 
A) 
>) 
Ke) 
o 
S 

[HG] 

|ABI 

X 

9 

X 

X 


A 


C 


W WIO WIS Wa 


= 90° (gegeven) 


(gemeenschappelijke hoek) 


AABC geldt: 


lEC| 


|BC| 


A 


g 


(uit 1) 


(gemeenschappelijke hoek) 


HH 


> AADC — ABEC 


! 


[DCl _ ADI _ |ACI 


[ECI © 1BEI © TBci 


ZS ADEC — AABC 


(1) 


: en SE À C 
Bereken x als je weet dat ABCD » EFGH. De gelijkvormigheidsfactor is LD 
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Toon in de volgende oefeningen eerst aan dat de driehoeken gelijkvormig zijn. 


a) Bereken x als je weet dat ED // AB. c) Bereken a en b als je weet dat AB // YZ. 
C 
3 X 
E D 
A 7 B z E 4 
b) Bereken x als je weet dat AB // ED. d) ABCD is een trapezium en EG / AD. 


Bereken x,, X2, X3 en X. 


B 8 @ 
2 2,6 
E G 
2 un 
1 


A 


a) In AABC en AEDC geldt: 


(gemeenschappelijke hoek) 


DD) 
UI 
le) 


de HH 
= B (overeenkomstige hoeken bij AB / ED => AABC > AEDC 
en snijlijn BC) 


|AB| _ 1Bc| 

lIED| _ [DCI 
EE: 
2 3 
X= 22 
X= 4 


b) In AABC en ADEC geldt: 


ACB = ECD (overstaande hoeken) 


A 


ie HH 
A = D (verwisselende binnenhoeken —> AABC > ADEC 


bij AB / ED en snijlijn AD) 


IcD| _ ICE 
[CAI |CB| 
KX 15 
25 3 
7,5 2,5 
X = 
3 
X = 6,25 


c) In AXYZ en AXBA geldt: 


% = % (gemeenschappelijke hoek) 
a id HH 
XAB = XZY (overeenkomstige hoeken => AXYZ > AXBA 
bij AB / YZ en snijlijn XZ) 
[ZYl__ Dl 
|AB| __ IXBl 
24 _ a +10 
16 10 
a + 10 
1 = 
> 10 
a+10 = 1,5: 10 
a+10 = 15 
a = 15 — 10 
dg 
lZYl__ Il 
|ABÍ LXAI 
24 5 b+12 
16 _b 
b+12 
13: = 
b 
1,5b = b+12 
O5b.= 12 
12 
b= 
0,5 
b = 24 
d) In AABD en AEBF geldt: 


B = B (gemeenschappelijke hoek) 

Ee pe HH 

A = E (overeenkomstige hoeken — AABD — AEBF 
bij EG / AD en snijlijn AB) 

In ACDB en AGDF geldt: 


D = D (gemeenschappelijke hoek) 
Pa HH 
(overeenkomstige hoeken — ACDB — AGDF 


) 
II 
a 


bij BC / EG en snijlijn CD) 


X1 2,1 
X1 + 5,7 41 


LX = 2,1 (X1 + 5,7) 

bl = 2,04 + 11,97 
bla 2, = 11,97 
2 = 11,97 
X1 = 5,985 


51 


Oe 


blxs = 25,2 
25,2 
= ZE #61 
X2 21 Fi 5 
NE 4 
8 _ 11,685 


11,685%3 = 5,7 -8 
11,685%3 = 45,6 


X3 = 3,90 


Xu Ik 
Xu + 2,6 11,685 


11,685%, = 5,7 + (X4 + 2,6) 
11,685%, = 5,7X4 + 14,82 
11,685%4 — 5,7X4 = 14,82 
5,985x, = 14,82 
Xu Z 2,48 


dd, 


a) Gegeven: AOIT » AO’I'T’ 
Bereken xen 7’. 


a) ii = ik = 47° (overeenkomstige hoeken) 


b) 


[OT 


|OT| 


ls 
26 


X 


X 


WT'| 
UIT] 


In AABC en AAED geldt: 


Â = 


U) 
Ij 


Â 


(gemeenschappelijke hoek) 
(overeenkomstige hoeken bij DE / CB 
en snijlijn AC) 

|ABÍ 

|AE| 

6+3 


b) Bereken x. Toon eerst aan dat AABC — AAED. 
Gegeven: DE / CB 


5 AABC > AAED 


AJ 
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(a) Op het pleintje voor de kerk staat een paaltje. Het paaltje is 1,5 m lang, maar zit 20 cm in de grond. 
De schaduw van het paaltje is 94 cm lang. Op het zelfde ogenblik is de schaduw van de kerktoren 28,2 m 
lang. Hoe hoog is de kerktoren? Noteer je antwoord op 1 m nauwkeurig. 


module p. 44 


Ë 
X 
Ì 
B D_ 094m A 
28,2 m Ee NN ed 
In AABC en AADE geldt: 
AN = A (gemeenschappelijke hoek) HH 


=> AABC > AADE 


vo) 
II 


D = 90° (gegeven) 


X 28,2 m 
1,5m-—02m _ 0,9% m 


0,94 m-Xx = 1,3 m- 28,2 m 


x 18 m-28,2m 
q 0,94 m 
X = 39 m 


Antwoord: De kerktoren is 39 m hoog. 


dd, 
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(@) 


© 


Een stok is 1,5 m lang. Deze stok wordt verticaal in de grond geplaatst zodat die 30 cm in de grond zit. De 
schaduw van deze stok is 86 cm lang. Op hetzelfde ogenblik is de schaduw van een toren 30,3 m. Bereken de 
hoogte van de toren. Maak een schets en vermeld je werkwijze. Noteer je antwoord op 1 cm nauwkeurig. 


1,5 m — 0,3m 


| | 
30,3 m 2 0,86 m 1 


Beide driehoeken zijn gelijkvormig volgens het kenmerk HH, want: 
- De stok en de toren staan beiden loodrecht op de grond (onder een hoek van 90°). 
- De lichtstralen vallen in onder dezelfde hoek, dus ih 


X _ 30,3 m 
1,5m—03m _ 0,86 m 
0,86 m-Xx = 1,2 m- 30,3 m 
hee 1,2 m - 30,3 m 
n 0,36 m 


X 


Q 


42,28 m (= 4228 cm) 


Antwoord: De toren is ongeveer 4228 cm hoog. 


Bij het maken van een geraamte van een dak komen er dikwijls gelijkvormige driehoeken tevoorschijn. 
Bereken de lengte van het stuk hout dat in de tekening wordt voorgesteld door het lijnstuk [DC]. 
Toon eerst aan dat de driehoeken waarin je werkt gelijkvormig zijn. 


In AEGC en ADHC geldt: 


C = C (gemeenschappelijke hoek) 


n — AEGC > ADHC 
E = D (gegeven) 


IDH|__ [DCI 
LEG] LEC| 
55cm ___|Dcl 
100 cm ___ 280 cm 
55cm 
DC| = à 
IDC] asen 280 cm 


[IDC] = 154 cm 
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(u) Hieronder vind je het vooraanzicht van twee gelijkvormige balkvormige opbergdozen. Lisa wil een boek van 
70 cm lang opbergen in de grootste doos. Is het mogelijk om het boek plat te leggen in de doos? Toon je 
antwoord aan met een berekening. 


module p. 45 


KAD 
45 cm ne 


Gegeven: ABCD — AFGH 


|FGL__ [FHI 
[BC] |BD| 
IFGI__ 72cm 
40cm _ 45cm 
72 cm 

[FG = 45 cm 40 CM 
|[FG[ = 64 cm 


Antwoord: Het boek kan niet plat liggen in de doos. 


(5) De overheid wil een tunnel graven door een gebergte. Hiervoor wordt vanuit een luchtschip een luchtfoto 
gemaakt. Bepaal hoe lang de tunnel door dat gebergte zal zijn. Werk op 1 m nauwkeurig. 


A 13 km B 
6 km 
C 
3 km 
D E 
In AABC en AEDC geldt: 
D = B _ (gegeven) 


=S AABC > AEDC 


ACB Ss DCE (overstaande hoeken) 
Del _ [DC 

[ABI [BC] 
IDE _ 3 km 
13 km __ 6 km 

3 km 

DE| = —— -13k 

DE) 6 km aha 

IDE) = 6,5 km 

IDE] = 6500 m 


Antwoord: De tunnel zal 6500 m lang zijn. 


LID 
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Vul aan. De blauwe en de paarse figuur zijn telkens gelijkvormig. 


a) b) c) 
A 12 cm B F 50 cm G 
O 
20 cm 
H | 
) 
N P 
dà 
Q S 
M 30cm L 
Ppaars = 24 cm Anlauw = ee Apaars = 20 cm? 
Pblauw == Aplauw Tee 
IDE] _ 6cm _ 
|AB| 12cm ” 


Pbtauw = Ppaars * 0,5 


= 24 Cit + 0,5 
= 12cm 
KL ML 
p) IK IML 
[FG] [GI 
IKL] _ 30 cm 
50cm __ 20cm 
30 cm 
IKL| = OE 50 cm 
IKL| = 75 cm 


Aplauw = [KL| ii [MLI 


= 75 cm: 30 cm 


= 2250 cm? 
mh _ 1cm 
e= =05 
hì 2cm 


Aplauw mi 0,5 5 Apaars 
= 0,25 - 20 cm? 


5 cm? 


7 
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(a) De stippellijnen geven weer hoe het zonlicht de schaduw van de piramide en de mummie vormt op hetzelfde 
tijdstip. Bereken de hoogte van de piramide. Toon eerst aan dat de driehoeken gelijkvormig zijn. 


module p. 46 


1,8 m 


Beide driehoeken zijn gelijkvormig volgens het kenmerk HH, want de invalshoek is gelijk (het zonlicht valt 
in onder dezelfde hoek) en beide objecten staan loodrecht, dus onder een hoek van 90°, op de grond. 


h___ 219m 
18m 27m 
219 m 

h= 27 m 1,8 m 
h = 146 m 


Antwoord: De piramide is 146 m hoog. 


Bereken de oppervlakte van de rechthoek EFGH. Maak hiervoor gebruik van gelijkvormige figuren. 
Het gekleurde vlak is evenwijdig met het grondvlak. 


ABCD — FEHG 


|EH] [FEI 
Ye |AB| 


6 


8 
6-6 


8 
XxX = 4,5 


Arena = [FE - |EHI 
= 64,5 
= 27 


__________ÄÛ) 
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De straal van de zon is ongeveer 700 000 km, de straal van de maan is 1738 km. De afstand van de aarde tot 


de zon is ongeveer 150 miljoen km. Bereken hoe ver de maan zich bevindt ten opzichte van de aarde in deze 
situatie. Werk op 0,1 km nauwkeurig. 


zon maan aarde 


(Niet op schaal getekend) 


AABE … ADCE (want HH:À = D en Ê = €) 
pel _ IDCI 
|AEL __ |ABÍ 

IDE] 1738 


150 000000 700000 


1738 - 150 000 000 
700 000 
[DE| = 372428,6 
Antwoord: In die situatie bevindt de maan zich op een afstand van ongeveer 372 428,6 km van de aarde. 


Bereken hoe ver de rode bal van de rand (kleinste afstand) van de pooltafel ligt. 


IDE] = 


Ln 
st 
8 
ee : 
=| H 
Ke =) H 
© H . 
5 â ; 
H 1,55 m 

In AABC en AEDC geldt: 

B =D 

a Ee 

C = C (gegeven) 

X__ 70 

80 140 

70 - 80 
X = 
140 
X = 40 
Antwoord: De rode bal ligt op 40 cm van de rand van de pooltafel. 
mnd 
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(sr) In een rechthoekige driehoek is D het midden van de schuine zijde. De rechthoekszijden meten 6 en 8. 


Bereken [DE]. 
C 
5 
6 
a E 


8 


In AABC en ADBE geldt: 
AN = D = 90° (gegeven) 

ABC = DBE (gemeenschappelijke hoek) 
IDE] _ [DBÍ 
TAC TABI 

X 5 

6 8 

„50 

8 
ka ds 


| =S AABC > ADBE 


(2) Zoek de lengte [CD| als je weet dat: |AB| = 5, JAE] =7, |AC] = 6 en A= Áo. 


B D 
€ 
A E 
In AABC en AAED geldt: 
a Kessen) | ME „ABe AAED 
B = E =90° (gegeven) 
|ACI+ICD| _ [AEl 
lac] [ABI 
6+ICDI _ 7 
6 “5 
7-6 
D= 
6 + [CD 5 
ICD] = 8,4—6 
[CD] = 2,4 
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module p. 48 


(35) In driehoek ABD is het punt C zo gekozen dat 3 |AC] = [BC]. 
Bereken [CD]. 


A 2 C 6 B 


In AADB en AACD geldt: 


ÂB = DA happelijke hoek 
Dn ain (gemeenschappelijke hoek) FK NADB > AACD 
ADB = ACD (gegeven) 


Er geldt: 

|AC| _ ICD| _ IAD/ 
|AD| [DBI _[ABÍ 
2 _ lcD| _ |ADI 
ADI 6 8 
|AD/? = 16 

|AD| = V16 

|AD| = 4 

4.6 

[CD] = == 
ICD| = 3 


ll, 


(3e) In de figuur hieronder is DE evenwijdig met AC. 
Bereken |AC]| en [BE]. 


C 
jh 
E 
A 6 D 4 B 


In AACB en ADEB geldt: 


SB (gemeenschappelijke hoek) 


oo) 


5 AACB — ADEB 


Te) 
> 
wo 
UI 


EDB (overeenkomstige hoeken bij 


AC (/ DE en snijlijn AB) 


|AC| IcB| |AB| 


[DEL _ |EB| _ {DBI 
|AC| _ 4+1EB| _ 10 
2 IEBL 4 
102 
Fa 
[AC] 5 
|AC| = 5 
4. (4+|EB[) = 10 - [EB] 
16 +4|EB| = 10|EBI 
16 = 6IEB| 
16 
re [EB 
8 
— = [EB 
3 [EB 
|EB| = 2,67 


LID 
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(55) Hieronder vind je een stuk van een afbeelding van een waterglijbaan. Bepaal [PR]. 


In AABC en ARPC geldt: 
AN = R = 90° (gegeven) 
C=C 


(gemeenschappelijke hoek) 


AB B A 
ergetat. MBL lech _ lacl 
[PRI \Pc] [RCI 
2 BE 54 
[PRI \Pcl [RC] 
2 54 
[PRI 5,4 — [AR] 
ETE 
In AADC en AAPR geldt: 
Â = Â (gemeenschappelijke hoek) 
d == (gegeven) 
Brest AEL a ae 
[PRI |AP] |ARI 
3 _ lADI _ 54 
IPRI___ [API _ TARI 
3. |AR] 
RR 5,4 
2: (5,4—|AR[) _ 3: [ARI 
5,4 > Bk 
10,8 —2-|AR| = 3- [AR] 
10,8 = 5- [AR] 
2,16 = |AR/ 
PRI = de2,16 
5,4 
[PRI = 1,2 
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5 AABC — ARPC 


HH 


=> AADC > AAPR 


II 


module p. 49 


In AABC en AIFC geldt: 


|AC| _ IcB| _ |ABI 


a) Toon aan dat AIBP — AAFP. 


b) Bereken|BP|en [FP]. 


In AIBP en AAFP geldt: 


Â 


B 


Stel 


11B| 


AF] 


lg 


ite 


|EP| =y 


S TePI  TAPI 


EE 


=S ABP — AAFP 
P_(gemeenschappelijke hoek) 
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module p. 50 


(sr) Controleer de eigenschap van de middenparallel in onderstaande figuren. 


C C 
D, E D E 
3 3 3 3 
A + Be | Ate 
IDE) = IDE) = … IDE] = IDE) = 
[ABI = … [AB[ = … |AB| = [AB] = … 
[DE| = …|ABI [DE| = …|ABI [DE| = … ABI [DE| = …|ABI 
AB … DE AB … DE AB … DE AB … DE 
DE| = 1 IDE = 0,8 IDE] = 2 [DE| = 1,5 
|AB| = 2 |AB| = 1,6 |AB| = 4 |AB| = 3 
1 1 1 1 
IDE] = 7 |AB DE| -= 7 |ABI [DE| = 7 ABI [DE -= 7 |ABI 
AB // DE AB / DE AB # DE AB / DE 
Waar of niet waar? Gebruik eventueel de tekening. 
a) |AC| = 2|DE| 
il 
AC| = — [DE 
b) |AC 5 DEI 
c) |AD| = [DB 
4 D E 
d) |AD| = > IDB/ 
e) [BD| = [BEI 
A C 
£) pel = Llac| 
2 
a) waar 
b) niet waar 
c) waar 
d) niet waar 
e) niet waar 
f) waar 


Gegeven: 


Gevraagd: Bereken de lengtes van de zijden van AGHI. 


AGHI 


Ais het midden van [GH], B is het midden van [HI] en C is het midden van [GI]. 


|AC[ =7,5;|AB| = 10 en |BC/ =5 


Schets: 
| 
e |GH| = 2- [BC] 
s 2:85 
= 10 


e |HIJ 


2 « [AC] 
PR je) 
15 


e |GI| 


U u 
ND NN 
een 
Oo > 

w 


In AABC is M het midden van [AB], N het midden van [BC] en P het midden van [AC]. 


a) Toon aan dat AABC — ANPM. 


b) Toon aan dat NMPC een parallellogram is. 


4 
a) [PN/ = 5 ABI zi A 
í Se 
IMN| = >[AC| | SS AABC — ANPM 
1 
Pm|_= 3 |8c/ 
b) e [MP = 5 lac =S [MP[ = INC] 8 
1 (1) 
[MN| = 5 |ACI =—> |MN| = [PC] 
e MP / NC (eigenschap middenparallel) 2) 
MN / PC (eigenschap middenparallel) 
Uit 1 en 2 volgt: NMPC is een parallellogram. 
X 
a) Bepaal m. b) Bepaal x. 
Z 
4m @ B 
Y 
a) 4m = 2-10 b) 8X = 2-(2X+3) 
4m = 20 8X = 4X+6 
ee 20 8BX—4X = 6 
hi hx = 6 
= 5 é 
X= 
4 
3 
X=Z 
2 


Een rechte die door het midden van een zijde van een driehoek gaat en die evenwijdig is met een andere 


zijde, gaat door het midden van de derde zijde. Bewijs deze omgekeerde eigenschap van de middenparallel. 
Gegeven: zie figuur A 
M = mi [AC] 
MN / BC en Ne [AB] M 


ze 1 
Te bewijzen: [AN] = 5 |AB| 
Bewijs: In AAMN en AABC geldt: 
N = N (gemeenschappelijke hoek) 


pe 


M: 


C (overeenkomstige hoeken met MN / BC en snijlijn AC) 


|AM[___ [AN 
|AC| [ABI 
1 __ JAN 
2 [ABI 
1 jag} Ë |ANI 
E = 


| 


N is het midden van [AB]. 


0 
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module p. 51 


Bepaal de lengte van het rode pad als je weet dat |AB| = 20, |AC| = 30 en IJF] = 8. 
D is het midden van [AC], E is het midden van [BC] en F is het midden van [AB]. H is het midden van [CD] en G 


is het midden van [BF]. 
[CI[ = [IE = [EJ] = JB] 


lik 


Kd 
en 
u 


Kd 
iz 
u 


e |EF|= 


Kd 
En 
nl 
U 
I= pia Nies 0 NI Nn 


e Gj 


— Totale lengte =10 +5+8+8+15+7,5 
= 08, 
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Teken een willekeurige AABC. 


Dis het midden van [AB] en E is het midden van [AC]. 
G is het midden van [CD]. 


[FG] is evenwijdig met [BC] en snijdt [AB] in F. 
Waarom zijn de lijnstukken [DE] en [FG] even lang? Verklaar zo volledig mogelijk. 


A D F 


[EDJis een middenparallel van AABC (omdat E het midden is van [AC] en D het midden is van [AB]) 


1 
|ED| = 2 [BC] 1) 
[GF] is een middenparallel van ADBC (omdat G het midden is van [DC] en F het midden is van [DB]) 


1 
Uit 1 en 2 volgt: |ED| = [GF] 


Dj 
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Los onderstaand meetkundig probleem op. 


In AABC is CN de bissectrice van C. 
AN staat loodrecht op CN. 

M is het midden van [AB]. 

|AC| = 14 en [BC] = 19. 

Bereken [MN]. Trek AN door tot hij BC snijdt. 
Je zult doorheen je 
berekeningen moeten gebruik 


module p. 52 


maken van congruente en 
gelijkvormige driehoeken. 


A 


1) In AANC en ASNC geldt: 
C = G (gegeven) 
ICN| = [CN (gemeenschappelijke zijde) 


Ni = Nj _(=90°, gegeven) 
pn 


| Hzn 


AANC = ASNC 
|ACI 


ICS| _ (overeenkomstige zijden zijn even lang) (**) 


|AN| = [NS| (overeenkomstige zijden zijn even lang) (*) 


2) [MN] is een middenparallel in AABS want M = mi [AB] en N = mi [AS] (zie *) 


3) Uit (**) volgt: 


BS[ = [BC[ — ICS] 
BS| = 19 — 14 
BS| = 5 

4) Uit2 en 3 volgt: 

1 
MN] = > |BS 

| 
MN] = 5-5 
MNI = 2 

pj 
MN[ = 2,5 
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Vanuit een gelijkzijdige driehoek met omtrek 72 cm wordt volgend patroon gemaakt. 


VVT 


a) Bepaal de omtrek van de oranje driehoek in figuur 2. 
b) Bepaal de totale omtrek van alle oranje driehoeken uit figuur 3. 
c) Bepaal de totale omtrek van alle oranje driehoeken uit figuur 4. 


a) 72=3-z 
24 =Z 
Zijde oranje driehoek = 8 -24h=12 (eigenschap middenparallel) 
Omtrek = 3 - 12 = 36 


b) Zijde kleinste driehoek = s -12=6 (eigenschap middenparallel) 
Omtrek 1 kleine A=3- 6 = 18 
Totale omtrek = 3: 18 +36 = 54 +36 = 90 


c) Zijde kleinste A = 5 „6=3 (eigenschap middenparallel) 
Omtrek 1 kleinste A=3-3=9 
Totale omtrek = 9.9 +90 =81 +90 
= 171 
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